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TITULO: DETERMINACIÓN DE ZONAS APTITUDINALES PARA LOS 
CULTIVOS DE MAÍZ (Zea mays), PAPA (Solanum tuberosum) Y CHOCHO (Lupinus 
mutabilis), MEDIANTE UN MODELO GEOGRÁFICO EN LA PARROQUIA SAN 
MIGUEL CANTÓN SALCEDO PROVINCIA DE COTOPAXI 2018-2019. 
RESUMEN 
El proyecto tuvo por objetivo establecer sectores con mejores condiciones 
edafoclimáticas de la zona en estudio, considerando distintas variables como son textura 
de suelo, pendientes, drenaje, precipitación, temperatura, pH, MO y N, P, K, para la 
producción de cultivos de Maíz, Papa y Chocho, mediante un modelo geográfico en la 
parroquia San Miguel de Salcedo, para el análisis de variables y resultados se utilizó el 
programa ARC GIS versión 10.3. 
Se partió de la recolección de 43 muestras de suelo en la San Miguel, las cuales fueron 
interpoladas con 153 datos proporcionados por el Instituto Espacial Ecuatoriano, (IEE), 
con el propósito de determinar las mejores zonas con aptitudes edafoclimáticas apoyados 
en la documentación bibliográfica. El método se basa en la teledetección con la aplicación 
de la técnica de lenguaje estructurado de consulta (SQL). 
Del análisis del estudio se determina que del 100% de la superficie de la parroquia de San 
Miguel de Salcedo el 16 % presta las condiciones para el cultivo de maíz que se ubican 
en la zona baja de la Parroquia, mientras que el 0,8% para cultivo de papa, evidenciando 
que las áreas con mejores condiciones edafoclimáticas para estos cultivos se encuentran 
en la zona alta donde se ubica la reserva ecológica Llanganates y propiedades con 
restricciones de estudio de amplia extensión, quedando las zonas bajas con condiciones 
desfavorables. 
Para investigaciones futuras se recomienda la obtención de datos in situ con la ayuda de 
estaciones meteorológicas y análisis de suelos, para la generación de datos climáticos y 
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TITLE: DETERMINATION OF APTITUDINAL AREAS FOR CROPS OF CORN (Zea 
mays), PAPA (Solanum tuberosum) AND CHOCHO (Lupinus mutabilis), THROUGH 
A GEOGRAPHIC MODEL IN THE PARISH SAN MIGUEL CANTÓN SALCEDO 
PROVINCE OF COTOPAXI 2018-2019. 
ABSTRACT 
The objective of the project was to establish sectors with better soil and weather 
conditions in the area under study, considering different variables such as soil texture, 
slopes, drainage, precipitation, temperature, pH, MO and N, P, K, for the production of 
corn, potato and chocolate crops, using a geographical model in the parish of San Miguel 
de Salcedo, for the analysis of variables and results was used the program ARC GIS 
version 10.3.We started from the collection of 43 soil samples in San Miguel, which were 
interpolated with 153 data provided by the Ecuadorian Space Institute (IEE), with the 
purpose of determining the best areas with edaphoclimatic aptitudes supported in the 
bibliographic documentation. The method is based on remote sensing with the application 
of the structured language query technique (SQL). From the analysis of the study it is 
determined that of the 100% of the surface San Miguel de Salcedo parish the 16% lends 
the conditions for the culture of corn that are located in the low zone of the parish, while 
the 0,08% for culture of potato, evidencing that the areas with better edafoclimatic 
conditions for these cultures are in the high zone where Reserva Ecologica los 
Llanganates is located and properties with restrictions for studying in a big extension, 
remaining the low zones with unfavorable conditions. For future researching, it is 
recommended to obtain in situ data with the help of meteorological stations and soil 
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1 INFORMACIÓN GENERAL 
Título del proyecto 
“DETERMINACIÓN DE ZONAS APTITUDINALES PARA LOS CULTIVOS DE 
MAÍZ (Zea mays), PAPA (Solanum tuberosum) Y CHOCHO (Lupinus mutabilis), 
MEDIANTE UN MODELO GEOGRÁFICO EN LA PARROQUIA SAN MIGUEL 
CANTÓN SALCEDO PROVINCIA DE COTOPAXI 2018-2019” 
Fecha de inicio:  
Octubre 2018 
Fecha de finalización:   
Agosto 2019 
Lugar de ejecución 
Parroquia San Miguel  
Unidad Académica que auspicia: 
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 
Carrera que auspicia:  
Ingeniería Agronómica. 
Proyecto de investigación vinculado 
Proyecto de determinación de la calidad de sitio en tres cultivos (maíz, papa, chocho) 
mediante teledetección en el cantón Latacunga. 
Equipo de Trabajo:  
RESPONSABLE DEL PROYECTO: Ing. Mg. David Santiago Carrera Molina.  
DIRECTOR: Ing. David Santiago Carrera Molina. Mg.                    C.I. 0502663180 
LECTOR 1: Ing. Nelly Déleg MS.c                                                   C.I. 0105013999 
LECTOR 2: Ing. Marcela Morillo MS.c                                            C.I.  1719994392 
LECTOR 3: Ing. Cristian Jiménez Mg.                                              C.I. 0501946263 
Área de Conocimiento: 
Agricultura Silvicultura y Pesca - producción agropecuaria 
Línea de investigación 
Desarrollo y seguridad alimentaria. 
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Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentación requerida 
para mantener una vida saludable. El objetivo de esta línea será la investigación sobre 
productos, factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos 
nutritivos e inocuos y supongan una mejora de la economía local. 
Sub líneas de investigación de la Carrera:  


















2 RESUMEN DEL PROYECTO 
Los cultivos de maíz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus 
mutabilis), son cultivados tradicionalmente sin agricultura de precisión por los 
agricultores de la parroquia San Miguel de Salcedo. Debido a la falta de información, 
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los pequeños y medianos agricultores se ven afectados por las pérdidas económicas y 
la baja productividad que estos consiguen, dando como resultado una baja 
remuneración que estos obtienen luego de su cosecha. 
 
Se realizó una interpolación Spline creando una curvatura mediante datos obtenidos 
como: datos climáticos (temperatura, precipitación) datos de suelos que nos ayude a 
diferenciar las zonas con alto y bajo contenido nutricional necesario para los cultivos 
propuestos que tiene como finalidad delimitar las zonas con características 
edafoclimáticas favorables para la siembra y producción, determinando áreas más 
recomendables con alta potencialidad que brinden un mejor rendimiento de los 
cultivos de maíz, papa y chocho y así sea posible el conocimiento del estado 
















3 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
La parroquia San Miguel se caracteriza por ser un sector agrícola teniendo como 
principales cultivos maíz, papa y chocho siendo un pilar fundamental en la economía 
de los que los cultivan, esta actividad agropecuaria genera efectos importantes 
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sociales y económicos para la parroquia creando gran cantidad de empleo e ingresos 
económicos.  
 
El proyecto está encaminado en la agricultura de precisión que permite que la 
incorporación de sistemas automatizados de herramientas y la agricultura vayan de 
la mano esto ayuda a incrementar la eficiencia en la producción mediante el uso 
adecuado de los recursos e insumos agrícolas, mejorando la transformación de los 
cultivos e incrementando la capacidad de producción. 
 
Este estudio va delimitar las zonas agrícolas con respecto a las condiciones 
edafoclimáticas favorables para cada cultivo planteado y se determinó estimaciones 
de los cultivos más recomendables (maíz, papa, chocho) para cada zona de la 
parroquia San Miguel de Salcedo tomando en cuenta los altos y bajos contenidos 
nutricionales existentes en las distintas zonas de la parroquia que potenciará la 
producción de estos cultivos en la parroquia. 
 
Mediante imágenes, teledetección con imágenes satelitales y el aumento de pixeles 
de las imágenes con ayuda del software Arc Gis, Microsoft Excel, para crear una 
viable solución detectando las zonas más idóneas para los cultivos. 
 
Con esta información será más fácil para el pequeño y mediano agricultor seleccionar 
los cultivos para sus predios tomando en cuenta la relación favorable (suelo-agua-







4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
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La parroquia de San Miguel cuenta con una población de 31,315 habitantes el cual 
18,827 habitantes son de la zona rural y el 75 % de esta población se dedica a la 
agricultura. (INEC, 2010) 
 
De esta manera los beneficiarios directos son los agricultores que se dedican a la 
siembra de maíz, papa y chocho del 75 % de la población agricultor de la parroquia 
San Miguel ya que podrán mejorar la siembra de sus predios. 
 
Los beneficiarios indirectos son los agricultores que se dedican a otros cultivos, con 
esta información ellos podrán identificar si sus predios están en zonas aptas para 
cultivar estos sembríos. A su vez beneficiando a los consumidores de la producción 


















5 PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
La economía de las familias de la parroquia San Miguel del cantón Salcedo en las 
zonas rurales en su mayoría se obtiene de la agricultura, esto ha ayudado a que se 
sustenten durante muchos años. Sin embargo, la producción de sus principales cultivos 
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de maíz, papa y chocho han venido decayendo según (MAGAP, 2014) en el año 2014. 
La producción de maíz suave tuvo un aproximado de 4,975 ha, la papa tuvo un 
aproximado de 3,545 ha y el chocho tuvo un aproximado de 2,866 ha mientras que 
para el año 2017 tuvo una decadencia del 20 %, una cifra considerable para tan poco 
tiempo, porque los agricultores inconscientemente no eligen bien los cultivos para sus 
predios tomando en cuenta las condiciones edafoclimáticas favorables para los mismos 
y como consecuencia tienden a perder su producción 
 
Por lo cual, los agricultores a veces deciden emigrar a la ciudad o van cambiando sus 
cultivos por la crianza de ganado lechero y disminuye los terrenos cultivados con 
productos de consumo y va en aumento los cultivos de pastos, lo que genera un 
monocultivo estable, esto se ha convertido en uno de los causantes de la vulnerabilidad 
económica de los pequeños productores agrícolas por la sobreproducción de algunos 
productos y escases de otros generando una inestabilidad de los precios en el mercado 















6.1 General  
 Determinar las zonas aptitudinales para los cultivos de maíz (zea mays), papa 
(solanum tuberosum) y chocho (lupinus mutabilis), mediante un modelo geográfico en la 
parroquia San Miguel cantón Salcedo provincia de Cotopaxi 2018-2019 
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6.2 Específicos  
 
  Seleccionar las variables que influyen en el crecimiento de los cultivos de maíz (zea 
mays), papa (solanum tuberosum) y chocho (lupinus mutabilis), tomando en cuenta las 
exigencias edafoclimáticas de cada cultivo en la Parroquia de San Miguel. 
 
   Elaborar un mapa de zonas aptas para los cultivos de maíz (zea mays), papa 
(solanum tuberosum) y chocho (lupinus mutabilis), mediante el uso de un modelo en Arc 
Gis para la generación automática de las zonas recomendables para estos cultivos, con 
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7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTADOS 
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 Análisis de 
suelo . 
 





 Niveles de datos 
edáficos 
distribuidos en la 
parroquia de San 
Miguel. 
 
 Determinación del 
tipo de suelo en 
función de N,P,K a 
través de 43 
análisis de suelo 
























 Tablas de datos de 
precipitación y 
temperatura. 
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 Descarga del 




 Instalación de 3 
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meteorológicas 
de manera que 










 Copilación de 
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generación de 










 Una base de 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
8.1 REQUERIMIENTOS AGROECOLÓGICOS DE LOS CULTIVOS 
 
8.1.1 Requerimientos edafoclimáticas 
El conocimiento de las necesidades edafoclimáticas de los cultivos constituye una 
condición clave para desarrollar con éxito sistemas de producción agrícola. Las 
condiciones ambientales ejercen una influencia determinante en el desarrollo y 
productividad de las especies de cultivo. Cuando se analiza el entorno ambiental de una 
parcela de producción, necesariamente se le debe considerar bajo la óptica de un sistema 
continuo suelo-planta-atmósfera, con la influencia de componentes climáticos, edáficos 
y de manejo del cultivo, así como sus interacciones. (academia, 2013) 
8.1.2 Cultivo de Maíz (Zea mays) 
El maíz es un cultivo que se da fácilmente a alturas de 2100 – 3000 msnm este cultivo 
tiene distintas exigencias para su desarrollo, tiene necesidades nutricionales de nitrógeno 
(N), fósforo (P) y azufre (S), dependiendo en la etapa fenológica que se encuentre del 
mismo, además necesita un suelo barroso-salino, bien drenados profundos y con elevada 
capacidad de retención de agua, un pH que oscila entre 6 a 7 y una pendiente de 0 al 10 
%. Las exigencias climáticas de este cultivo son de 25 a 30 oC de temperatura y una 
precipitación entre 600 y 900 mm durante el ciclo de este cultivo.  (Caicedo, 2001) 
Tabla 1. Cuadro resumen de requerimientos agroecológicas del cultivo de maíz. 
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8.1.3 Cultivo de Papa (Solanun tuberosum) 
La papa se da en alturas de 1500 – 2500 msnm tiene distintas exigencias para su óptimo 
desarrollo, tiene necesidades nutricionales de nitrógeno (N), fósforo (P) Potasio (K) 
Magnesio (M) y Calcio (Ca), dependiendo en la etapa fenológica en el que este se 
encuentre, necesita suelos francos-arcillosos, bien drenados profundos y blandos para que 
los tubérculos no tengan inconvenientes en su desarrollo, un pH que oscila entre 5 a 7 y 
una pendiente de 0 al 12%. Las exigencias climáticas de este cultivo son de 17 a 23 oC de 
temperatura y una precipitación entre 500 y 600 mm durante el ciclo de este cultivo. 
(Cruz, 2010) 
 Tabla 2 Cuadro resumen de requerimientos agroecológicas del cultivo de papa. 
(Cruz, 2010) 
8.1.4 Cultivo de chocho (Lupinus mutabilis) 
 El chocho es un cultivo que se adapta con normalidad a alturas de 2800 - 3500 msnm a 
diferencia de muchos cultivos este cultivo es poco exigente en nutrientes y se desarrolla 
en suelos marginales. Necesita suelos francos-limosos, con poca capacidad de retención 
de agua bien drenados, el pH adecuado oscila entre 5 a 7 y una pendiente de 0 al 14%. 
Las exigencias climáticas de este cultivo son de 7 a 14 oC de temperatura y una 
precipitación entre 300 y 600 mm durante el ciclo de este cultivo.  (INIAP, 2012). 
 Tabla 3 Cuadro resumen de requerimientos agroecológicas del cultivo de chocho. 
(INIAP, 2012). 
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8.2 DIAGNOSTICO TERRITORIAL DE LA PARROQUIA SAN MIGUEL 
8.2.1 Ubicación y límites 
De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de San Miguel de Salcedo 
(2011-2018), la parroquia se encuentra ubicada en el centro y parte de las laderas del 
cantón Salcedo en la provincia de Cotopaxi a 3 kilómetros del paso lateral (E35) Salcedo-
Ambato, sus límites establecidos son los siguientes; Al norte limita con el Cantón 
Latacunga. Sur: al sur limita con la parroquia Mulalillo. Occidente: al occidente limita 
con la parroquia Panzaleo. Oriente al oriente limita con la parroquia Mulliquindil Santa 








Parte de la parroquia es el centro, pero zonas rurales (tierras cultivables) también forman 
parte de esta, el acceso al centro poblado es asfaltado y a los distintos barrios y 
comunidades son de caminos empedrados y de tierra. (ecuared, s.f.) 
Figura 1. Mapa de ubicación de la parroquia San Miguel. 
Fuente: GAD de Salcedo 
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8.2.2 CLIMA 
La parroquia San Miguel cubre una extensión de 19,363 ha, que recorre desde la cordillera 
oriental hacia la cordillera occidental. Siendo la parte más baja (Tigualó a 2 582 msnm), 
mientras que en la cordillera oriental la cota más alta está a 4,220 msnm ubicada en el 
cerro Aminas km 35 en Sacha Cumbijín; mientras que, en el sector occidental, su cota 
más alta está a 4,600 msnm. (PDOT, 2014) 
La menor cantidad de lluvia ocurre en agosto. El promedio de este mes es 23 mm. La 
mayor cantidad de precipitación ocurre en abril, con un promedio de 67 mm. (PDOT, 
2014) 
Esta diversidad de altura, define varios tipos de climas, mismos que se describen a 
continuación: 
8.2.2.1 Clima frio 
Este clima corresponde a las áreas entre los 2,000 a 3,000 metros de altitud, la temperatura 
media depende de la altura, pero fluctúa alrededor de 12 a 18 °C, con máximos que raras 
veces rebasan los 20 °C y mínimos que pueden ser 3 °C. (PDOT, 2014) 
La pluviometría anual es variable, comprendida entre los 500 y 750 mm., la humedad 
relativa está alrededor del 40 %. Solo en invierno es mayor al 70 %. En la zona más baja, 
la vegetación natural es de tipo matorral. (PDOT, 2014) 
8.2.2.2 Páramo 
Sobre los 3,000 hasta los 4,000 metros, con una temperatura que va de los 12 ºC pudiendo 
bajar a los 0 ºC En la cordillera occidental del Cantón con una precipitación de 250 a 500 
mm anuales que corresponden a las zonas altas de Cumbijín y Galpón con una superficie 
de 14,682 ha. mm anuales. Mientras que en la cordillera oriental la precipitación esta 
entre 750 y 1,250 mm anuales correspondientes a la parroquia San Miguel con una 
extensión de 6 761 ha. (PDOT, 2014) 
8.2.3 TEMPERATURA 
La temporada templada dura 2 meses, del 16 de octubre al 24 de diciembre, y la 
temperatura máxima promedio diaria es más de 20 °C. El día más caluroso del año es el 
15 de noviembre, con una temperatura máxima promedio de 20 °C y una temperatura 
mínima promedio de 10 °C. (Climate, 2017) 
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La temporada fresca dura 2 meses, del 5 de junio al 28 de agosto, y la temperatura máxima 
promedio diaria es menos de 18 °C. El día más frío del año es el 3 de septiembre, con una 
temperatura mínima promedio de 8 °C y máxima promedio de 18 °C. (weatherspark, 
2019) 
Las temperaturas son más altas en promedio en enero, alrededor de 14,6 °C. Las 
temperaturas medias más bajas del año se producen en agosto, cuando está alrededor de 
12.9 °C. (climate, s.f.) 
8.2.4 PRECIPITACION 
Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación 
equivalente a líquido. La probabilidad de días mojados en San Miguel de Salcedo varía 
considerablemente durante el año. (INAMHI, 2018) 
La temporada más mojada dura 7 meses, de 3 de noviembre a 6 de junio, con una 
probabilidad de más del 50 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad 
máxima de un día mojado es del 75 % el 10 de abril. (INAMHI, 2018) 
La temporada más seca dura 4 meses, del 6 de junio al 3 de noviembre. La probabilidad 
mínima de un día mojado es del 26 % el 24 de agosto. (INAMHI, 2018) 
Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente 
nieve o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de 
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 75 % el 10 
de abril. (weatherspark, 2019) 
La variación en la precipitación entre los meses más secos y más húmedos es 44 mm. La 
variación en las temperaturas durante todo el año es 1,7 °C. (climate, s.f.) 
8.2.5 AGUA 
De todos los recursos que las especies vegetales necesitan para crecer y desarrollarse el 
agua es el más abundante y puede ser, también, el más limitante por el gran volumen que 
una planta debe absorber durante todo su ciclo de vida. No obstante, las plantas sólo 
conservan aproximadamente el 3 % del volumen total del agua que absorben, cantidad 
que usan en la fotosíntesis y otros procesos metabólicos. (Cenicana, 2016) 
El déficit de agua en el suelo es el factor principal que impide que los cultivos alcancen 
su potencial de productividad. El agua afecta la forma química en la que los nutrimentos 
se encuentran en el suelo y cuando ocurre un déficit de humedad se disminuye la 
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disponibilidad de aquellos a pesar de que se encuentren en cantidades suficientes. Para 
que puedan ser absorbidos por la raíz y transportados a través de la planta hacia los lugares 
donde van a ser metabolizados, los nutrimentos deben estar disueltos en el agua presente 
en los poros que se forman entre las partículas de suelo, es decir, en la solución del suelo, 
en la cual el agua actúa como solvente y los nutrimentos actúan como soluto. (FAO, s.f.) 
8.2.6 RED HIDRICA 
La red hídrica del cantón Salcedo, está compuesta por una serie de tributarios; así desde 
la cordillera oriental nacen entre quebradas secas y riachuelos existen 21 conductos 
naturales, los mismos que son parte de la micro cuenca de río Yanayacu. En la parte más 
alta de esta micro cuenca, se encuentran pequeños manantiales y lagunas, especialmente 
las del complejo lacustre conocido con el nombre de Lagunas de Anteojos (3.820 msnm), 
(CNRH, 2007) 
8.2.7 CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
La hidrografía del Cantón Salcedo se encuentra dentro del sistema de la cuenca del río 
Pastaza, subcuenca del río Patate, microcuencas del Cutuchi, Nagsiche y Yanayacu. 
(CNRH, 2007) 
El Río Pastaza es la tercera cuenca de drenaje del Ecuador, con una superficie de 23,057 
km², un promedio anual de precipitación de 3,255 mm y una descarga promedio de 2,051 
m3 por segundo. Atraviesa 5 provincias (Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Pastaza, y 
Morona Santiago), que representa el 11,28 % del país. (SENAGUA, 2012) 
8.2.7.1 Subcuencas hidrográficas  
La Parroquia se encuentra dentro de las siguientes subcuencas hidrográficas: Subcuenca 
del río Patate: Esta subcuenca, cubre una superficie de 428,070 ha, que corresponden a 
las provincias e Tungurahua y Cotopaxi. En la provincia de Cotopaxi, cubre un área de 
218.391 ha, que corresponde al 36,31 % del total del territorio de la provincia, siendo 
parte de estas el cantón Salcedo, con una superficie aproximada de 48,558 ha. 
(SENAGUA, 2012) 
8.2.7.2 Microcuencas hidrográficas  
El cantón Salcedo, está dentro de las microcuencas del río Nagsiche, Cutuchi y Yanayacu, 
cuyas características son las siguientes: (CNRH, 2007) 
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8.2.7.2.1 Microcuenca del río Nagsiche 
Cubre una superficie aproximada de 19,832 ha, donde están asentadas las poblaciones de 
las parroquias rurales Cusubamba, Mulalillo y parte de la parroquia urbana San Miguel 
de Salcedo, cada una con superficies de 18,617 ha, 4.125 ha y ha respectivamente. 
(URCUQUI, 2014) 
8.2.7.2.2 Microcuenca del río Cutuchi 
Cubre una superficie aproximada de 14,996 ha., comprendidas en la parte central del 
cantón. En los flancos oriente y occidente de la micro cuenca, aguas arriba; la superficie 
de suelo en su mayoría es utilizada para cultivos de ciclo corto y ganadería, aunque se 
registran importantes asentamientos poblacionales que dan un efecto de conurbación 
entre las ciudades de Salcedo y Latacunga. (URCUQUI, 2014) 
8.2.7.2.3 Microcuenca del río Yanayacu 
Cubre una superficie aproximada de 13,732 ha. En este río deposita gran parte de agua 
proveniente de las vertientes de Pisayambo (Tungurahua). desembocadura en el río 
Cutuchi, existen indicios de descargas de agua servidas y restos de animales muertos 
especialmente de la avícola que se encuentra al costado derecho (sector San Pablo), aguas 
arriba lo que pone en grave peligro este ecosistema hídrico. Las superficies que está en 
procesos preocupantes de erosión de la vegetación corresponde al 7 % (961,24 ha), está 
en las comunidades de Bellavista, San Isidro y Chambapongo. (URCUQUI, 2014) 
Cuadro 1. Cuencas, sub cuencas y micro cuencas de cantón salcedo
Fuente: Cartografía Base IGM 
Realizado por: Equipo Técnico PDYOT GAD Municipal  
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Figura 2. Micro cuencas hidrográficas y estaciones hidrográficas 
Fuente: Cartografía Base IGM 
Realizado por: Equipo Técnico PDYOT GAD Municipal 
8.2.8 TOPOGRAFÍA 
En la parroquia San Miguel se visualiza que 9,545 ha., de terreno que tienen pendientes 
entre 25 y 40 %, sitios en los cuales aún se sigue haciendo agricultura a pesar de las 
dificultades que conlleva introducir maquinaria. La mayor superficie de suelos con 
pendientes de 40 a 70 % están en la cordillera occidental mientras que en la oriental este 
valor es menor, sumándose un total de 8,071 ha., entre las dos cordilleras. Terrenos con 
pendientes pronunciadas mayores del 70 % (laderas). (PDYOT, 2016) 
Figura 3. Pendientes de la parroquia San Miguel de Salcedo 
Fuente: Cartografia Base IGM y  
Realizado por: Equipo Técnico PDyOT GAD Municipal 
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8.2.9 SUELO 
En el Cantón Salcedo existen 56 subórdenes de suelos, de los cuales la Parroquia San 
Miguel de Salcedo se identifican diez de ellos, ligados principalmente al contenido de 
materia orgánica, textura, profundidad de la capa arable, reacción especialmente a 
N(nitrógeno), P (fosforo) y K (potasio), como también al potencial hidrógeno (pH) y a la 
presencia de cangahua o duripán. (PLASTER, 2012) 
Figura 4. Geomorfológico del cantón Salcedo 
Fuente: Cartografia Base IGM y 
Realizado por: Equipo Técnico PDyOT GAD Municipal 
8.2.9.1  Suelos Andepts 
Constituyen suelos en su mayoría negros, con procesos de descomposición de materia 
orgánica más estables. Generalmente están constituidos por texturas arcillosas, limosas 
en proceso de degradación, debido a la sobre explotación de estos, como también al 
cambio de uso de suelo. Constituye la superficie principal de esta parroquia, donde la 
materia orgánica aflora a los 10 cm, en unos casos, como también a los 40 cm de 
profundidad. (GAD Salcedo, 2016) 
8.2.9.2  Sin suelo 
La parroquia tiene alrededor de 10,188 ha, completamente erosionadas, donde predomina 
la cangahua o duripán. Estos suelos están dispersos en todo el Cantón, aunque su mayor 
superficie está cercano al fondo de la micro cuenca del río Cutuchi, hacia la cordillera 
occidental en las parroquias, Mulalillo y Cusubamba. (GAD Salcedo, 2016) 
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8.2.9.3  Suelos Udolls 
Cubren una superficie de 3.881 ha, cuya textura principal es arcilloso, arcillo limoso o 
limo arcilloso. Constituyen suelos profundos, con una capa fértil que va desde los 30 a 70 
cm, cuya característica, principal es que son suelos de textura arcillosa y limosa, con capas 
que su espesor varía desde los 40 hasta los 70 cm de profundidad. (GAD Salcedo, 2016). 
8.2.9.4 Suelos Ustolls 
Cubren una superficie aproximada de 3.217 ha la particularidad de este sub orden radica 
en que son suelos en su mayoría con cangahua sin meteorización (mineralización). Estos 
suelos se encuentran al sur de la parroquia Panzaleo. (GAD Salcedo, 2016) 
8.2.9.5 Suelos Psamments 
Son suelos de ceniza volcánica, de textura arenosa, con gránulos que van entre 0,2 y 0,5 
mm. Suelos pobres, con contenido menor al 1 % de materia orgánica, cuya profundidad 
máxima llega a los 20 cm. El pH del suelo está alrededor de 7 (neutro), hay presencia de 
potasio (K) y cloro (Cl), mesclados con grava gruesa. (GAD Salcedo, 2016) 
8.2.9.6 Suelos Aquepts 
Suelos con materia orgánica poco mineralizada, situados en la cordillera oriental, de 
textura arcillosa, negros oscuros. Su profundidad va hasta los 40 cm. Estos suelos cubren 
una superficie aproximada de 1,482 ha. (GAD Salcedo, 2016) 
8.2.9.7 Suelos Andepts – Ustolls 
Suelos con alta presencia de cangahua, donde el espesor de esta capa de roca varía desde 
los 10 cm hasta los 40 cm de profundidad. La cangahua es de color de negro u obscuro, 
de median resistencia, para romper. Cubren una superficie aproximada de 975 ha 
encontrándoles en la parte alta de la parroquia. (GAD Salcedo, 2016) 
8.2.9.8 Suelos Orthents 
Suelos completamente erosionados, constituidos por una capa de cangahua pura, 
altamente resistente a su roturación. Cubre una superficie aproximada de 695 ha y se 
encuentra formando una gran cordillera al costado izquierdo de la parroquia, aguas arriba. 
En la actualidad, existen plantaciones de eucalipto y pino, que no han prosperado de mejor 
manera. (GAD Salcedo, 2016) 
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8.2.9.9 Suelos Ustolls – Udolls 
Son suelos de cangahua, con poca resistencia a su laboreo, sin meteorización, con 
una capa profunda, que en muchos casos llega hasta los 70 cm de espesor. Su 
horizonte es de color negro intenso. Estos suelos se encuentran cubriendo una 
superficie aproximada de 235 ha situados en el contorno de la zona urbana la 
parroquia. (GAD Salcedo, 2016) 
8.2.9.10  Suelos Fluvents – Andepts 
Suelos de cangahua, con una costra de carbonatos. El espesor de la cangahua va hasta los 
40 cm de profundidad. Estos suelos se encuentran cubriendo una superficie aproximada 
de 0,04 ha. 
8.2.10 SIG 
Sistema de Información Geográfica (SIG). Es un modo de agricultura de precisión implica 
un sistema cíclico de recolección de datos (imágenes satelitales, mapas de rendimiento, 
mapas de suelos, mapas topográficos, etc.), y los SIG tienen un rol preponderante en la 
integración, interpretación y análisis de la información disponible. El SIG actúa como 
integrador de los conocimientos disponibles y permite ordenar información histórica y 
nueva. (GeoInnova, 2017) 
8.2.10.1 ModelBuilder  
Es una aplicación que se utiliza para crear, editar y administrar modelos, es decir combina 
herramientas de geoprocesamiento de forma secuencial para dar el resultado de un 
análisis especifico. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de 
herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra 
herramienta como entrada. ModelBuilder también se puede considerar un lenguaje de 
programación visual para crear flujos de trabajo. (ArcGis, s.f.) 
8.2.10.2 Superposición de mapas 
La superposición de mapas es un estudio de una zona determinada, básicamente, para 
obtener una gran información de distinto tipo, tratarla para convertirla en conjuntos de 
datos, combinarlos y obtener resultados sobre un mapa con un procedimiento simple 
donde dos o más coberturas temáticas (por ejemplo, tipo de suelo, pendiente) son 
combinadas y el resultado es una nueva cobertura temática o mapa. (Mora, 2003) 
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8.2.10.3 SQL 
El lenguaje de consulta estructurado o SQL por sus siglas en inglés (structured query 
language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite 
especificar diversos tipos de operaciones en ellas, se utiliza como acceso a bases de datos 
y lenguaje de control. Una de sus características es el manejo del álgebra y el cálculo 
relacional que permiten efectuar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla 
información de interés de bases de datos, así como hacer cambios en ella. (Madrid & 
Ortiz, 2010) 
8.2.10.4 Teledetección 
Es un amplio rango de conocimientos y tecnologías utilizadas para la observación, el 
análisis, la interpretación de fenómenos terrestres y planetarios. 
Las plataformas son los medios de estar “a distancia” de la superficie de la Tierra. El 
objetivo es el mismo planeta, los sensores son todos los instrumentos empleados para 
observar la Tierra (cámara, escáneres, radares, etc.) y la información obtenida al final es 
todo aquello que amplía nuestro conocimiento sobre nuestro planeta (la nubosidad sobre 
Europa, la evolución del agujero de ozono, el avance de los desiertos, el progreso de la 
deforestación y otras muchas cosas más. (GEOGRAF, 2017) 
9 PREGUNTA CIENTÍFICA  
¿Se puede clasificar las diferentes zonas agrícolas dando prioridad a los cultivos de maíz, 
papa y chocho detectando variables edafoclimáticas por medio de ArcGis? 
10 METODOLOGÍA 
10.1 Modalidad básica de metodología 
10.1.1 De campo 
Implica una combinación del método de observación de participante, entrevistas y análisis 
estas pueden tener su propio departamento para recopilar datos de fuentes primarias. 
(questionpro, 2019) 
La investigación que se realiza es de campo, ya que la recolección de datos y las muestras 
de suelo tomadas se hará directamente en la parroquia de San Miguel. 
10.1.2 Aplicada 
El énfasis del estudio está en la resolución práctica de problemas. Se centra 
específicamente en cómo se pueden llevar a la práctica las teorías generales. Su 
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motivación va hacia la resolución de los problemas que se plantean en un momento dado. 
(Rodriguez, 2019) 
Para la estimación de niveles bajos y altos de contenido nutricional que ayudan al mejor 
rendimiento de los tres cultivos se utiliza el software arcgis optnado por realiza una 
agricultura de precisión donde se automatizan herramientas para que vaya de la mano con 
la agricultura. 
10.1.3 Bibliografía documental 
Luego de realizar la colecta de muestras de suelo en la parroquia San Miguel de Salcedo, 
aplicando la metodología correspondiente; se identifica, las distintas zonas aptitudinales 
encontradas en la parroquia. 
10.2  Tipo de Investigación: 
10.2.1 Descriptiva. 
Es un método científico que implica observar y describir el comportamiento de un sujeto 
sin influir sobre él de ninguna manera. (explorable, s.f.) 
La investigación es de tipo descriptiva ya que se genera una base de datos indicando y 
caracterizando rasgos peculiares o diferentes de las características edafoclimáticas de los 
cultivos de maíz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus mutabilis). 
10.2.2 Cuali Cuantitativo 
Posee un enfoque multimetódico en el que se incluye un acercamiento interpretativo y 
naturalista al sujeto de estudio, lo cual significa que el investigador cualitativo estudia las 
cosas en sus ambientes naturales, pretendiendo darle sentido o interpretar los fenómenos 
en base a los significados que las personas les otorgan. (uaeh, 2018) 
Esta investigación recae en lo cualitativo ya que se va describir las cualidades de los 
objetos en estudio en cada una de las zonas aptitudinales para cada cultivo propuesto. 
10.2.3 Estadística descriptiva  
Procedimientos empleados para organizar y resumir conjuntos de observaciones en 
forma cuantitativa. El resumen de los puede hacerse mediante tablas, gráficos o valores 
numéricos. (metodologiaeninvestigacion, 2010) 
Esta investigación es estadística descriptiva pues después de haber observado y 
organizado los datos obtenidos mediante diferentes medios (análisis de suelos, estaciones 
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meteorológicas, datos precipitación y temperatura) se podrá describir los mismos datos 
de forma cualitativa como los niveles de N,P,K. 
10.3 Manejo del ensayo 
10.3.1 Fase de campo 
10.3.1.1 Identificación del área de estudio. 
El estudio se realizó en la parroquia San Migue del cantón Salcedo con una superficie de 
19.363 ha. de extensión donde se establecieron 43 puntos al azar para la toma de datos de 
muestreo de suelo, con el fin de cubrir el área total de estudio; cada punto de muestreo 
fue georreferenciado. 
10.3.1.2 Método de colecta de muestras 
Para la muestra del suelo se utiliza dos palas de desfonde introduciendo la primera pala 
perpendicularmente, mientras la segunda formará un ángulo de 45o con respecto a la 
primera herramienta. La profundidad para la toma de muestras de suelo es de 20 a 30 cm, 
ya que esta es la superficie o capa productiva del suelo. 
La porción de suelo que se obtiene se la coloca en una funda zipper respectivamente 
etiquetada con los siguientes datos: Puntos GPS (coordenada X – Coordenada Y), zona y 
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11 ANÁLISIS Y DISCUSÓN DE RESULTADOS 
Figura 5 
 
En la figura No 5 indica el mes que tuvo mayor temperatura es el de abril con un promedio 
de 9,81 oC, mensual y la temperatura más baja es el mes de agosto con un promedio de 
8,33 oC, mensual; en cuanto a precipitaciones, el mes que más lluvia presenta es el mes 
de abril con 88,13 mm y el mes que menos lluvia se observa en el mes de agosto con 
41,14 mm. 
La ETP fue calculado con el método de Holdridge que dice que por cada grado de 
temperatura o incidencia térmica de rayos de luz solar sobre la tierra hace que se levante 
una lámina de agua de 4,91 ml por m2 por mes y por año 58,93 lt de agua por cada oC por 
m2. 
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Figura 6 
 
El mapa de la figura No 6 indica la pendiente del terreno mediante coloración, las 
pendientes con una inclinación de 45o se muestran de color rojo y baja la intensidad de 
color tomate, amarillo y verde a medida que la inclinación del terreno disminuye. 
 Los cultivos en estudio para su establecimiento necesitan de una pendiente entre 0 a 14 
% de pendiente, tomando en cuenta esta recomendación y estimando en el mapa de la 
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Figura 7 
 
El mapa de la figura No 7 indica el pH que existen en la zona diferenciado mediante 
bandas de colores, los pH de 9.60 suelos ligeramente alcalinos se muestran de color 
tomate que es la parte baja de la parroquia y baja la intensidad de color amarillo pH 8 
suelos básicos hasta un color verde pH 7 a 6 suelos neutros y moderadamente ácidos que 
son la parte alta de la parroquia. 
Tomando en cuenta el pH podemos recomendar que la zona apta para establecer el cultivo 
de maíz y papa es la parte alta de Cumbijin, Galpón, Papahurco, mientras que el chocho 
se lo pude ubicar en la zona baja por su resistencia a suelos alcalinos específicamente en 
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Figura 8 
 
El mapa de la figura No 7 se aprecia las condiciones edáficas y climáticas aptas para e os 
diferentes cultivos, conforme a esta información se determina que 3096,6 ha. son aptas 
de maíz, 155,81 ha. para el cultivo de papa, mientras que las condiciones para el chocho 













Interpretando el cuadro 4 y la figura No 9, se puede sugerir los mejores meses de siembra 
de los distintos cultivos en función del balance hídrico necesario para el desarrollo de los 
mismos, bajo este concepto se recomienda: 
Para el cultivo de maíz la siembra se la debe realizar en el mes de febrero ya que existe 
presencia de lluvias necesarias para el adecuado desarrollo del cultivo cuyo periodo 
fenológico es de 6 meses siendo el desarrollo la etapa que más cantidad de agua necesita 
























Cuadro de balance hídrico
CUADRO DE BALANCE HIDRICO 
Mes Precipitacion Temperatura ETP Balance 
enero  44,33 9,74 47,83 -3,5 
febrero 70,63 9,61 47,16 23,47 
marzo 78,38 9,72 47,73 30,65 
abril 88,13 9,81 48,15 39,98 
mayo 67,89 9,46 46,43 21,46 
junio 58,03 8,79 43,16 14,87 
julio 45,74 8,38 41,11 4,63 
agosto 41,14 8,33 40,87 0,27 
septiembre 53,7 8,99 44,14 9,56 
octubre 69,28 9,71 47,69 21,59 
noviembre 67,84 9,80 48,12 19,72 
diciembre 61,63 9,66 47,44 14,19 
Total 746,72 9,33 45,82   
media 61,77 9,33 45,82 15,95 
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La papa se recomienda sembrar posterior a la cosecha de maíz en el mes de septiembre, 
este cultivo se tarda 6 meses en producir y necesita de 500 a 600 mm de agua para el ciclo 
del cultivo y temperaturas medias; en este mes tenemos condiciones climáticas favorables 
para el desarrollo del cultivo (precipitación temperatura y ETP); mientras que para el 
chocho las condiciones no son favorables por lo que la recomendación seria evitar 
sembrar este cultivo ya que va requerir mayor cantidad de recursos económicos para su 
desarrollo 
12 IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 
12.1 Impacto Técnico 
Con los resultados de este proyecto, se aporta una alternativa enmarcada en la agricultura 
de precisión aplicando modelos cartográficos, incrementando la productividad agrícola 
en la parroquia San Miguel del cantón Salcedo. 
12.2 Impacto Social 
Este proyecto presenta un impacto social positivo ya que moderniza la agricultura, 
aumenta rendimiento y utilidades para moradores de la parroquia, convirtiéndose en un 
medio de sustento familiar evitando así el abandono de los campos. 
12.3 Impacto Ambiental 
Este proyecto genera impactos ambientales positivos pues, disminuye la infertilidad y 
erosión de suelos por la falta de aprovechamiento nutricional adecuado de los mismos. 
12.4 Impacto Económico 
Nuestra investigación genera un impacto económico positivo pues crea mejores ingresos 
para los agricultores de la parroquia garantizando una mejor producción y distribución de 
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13 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
 
Recursos Cantidad Unidad V. 
Unitario $ 


















Transporte y salida de 
campo 
























Licencia de Arc Gis 1 Unidades 500 500 
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14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
14.1 Conclusiones 
De la zonificación de la parroquia de San Miguel, se determinó que el 16 % que 
corresponde a 3096,6 ha. son zonas aptas para el cultivo de maíz y para el cultivo de papa 
el 0.8 % que corresponde a 155,81 ha. 
La zona estudiada no tiene condiciones favorables edáficas y climáticas para el cultivo de 
chocho sin embargo los agricultores con sus saberes ancestrales logran tener producción 
lo que nos da entender que con la agricultura de precisión ellos obtendrán mejores 
resultados en su producción. 
14.2 Recomendaciones 
Para conocer los requerimientos de los cultivos es importante establecer ensayos de 
campo que permitan controlar parámetros edáficos y climáticos. 
La junta parroquial debe tomar en cuenta la zonificación de los principales cultivos de la 
zona de estudio para poder encaminar políticas de incentivo económico o ayuda técnica 
a los agricultores para poder mejorar la situación de cada uno de los moradores de la 
parroquia 
Para la zonificación de cultivo de maíz, papa u otro cultivo es necesario tener datos de 
precipitaciones, temperaturas, pendientes, así como análisis de suelo que son factores 
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16 ANEXOS 
Anexo 1. Hojas de vida del equipo de trabajo 
16.1 Hoja de vida del Egresado 
FICHA SIITH 
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16.3 Hoja de vida del primer lector Ing. Nelly Déleg MS.c 
 
FICHA SIITH 

































16/02/1984   
SOLTERA 






















RIO ORINOCO S/N 
SANTA 
MARIA  
AZUAY CUENCA BAÑOS 

















ESPECIFIQUE SI SELECCIONÓ 
OTRA 





MESTIZO     













































ING. QUIMICO  
QUIMICA -
FISICA 

















 4 SEMESTRES ECUADOR 
ACTIVIDADES ESCENCIALES 
           
                 
      
     
 
Pág. - 39 - 
16.4 Hoja de vida del segundo lecto Ing. Marcela Morillo MS.c 
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16.5 Hoja de vida del tercer lector Ing. Santiago Jiménez Mg. 
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Anexo 2.  
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Anexo 3.  
Cuadro 1. Datos de estaciones meteorológicas 
 
 
No. Fecha/Hora Intervalo Temperatura Interna(°C)Humedad Interna(%)Temperatura Externa(°C)Humed d Externa(%)Presión Relativa(hpa)Presión Absoluta(hpa)Velocid d del viento(m/s)Ráfaga(m/s) Dirección del vientoPunto de Rocío(°C)Sensación Térmica(°C)Lluvi  hora(mm)Lluvia 24 horas(mm)Lluvia semana(mm)Lluvia mes(mm)Lluvia Total(mm)
1 18/3/2019 18:15 60 24.9 53 19.9 52 1012.3 733.5 2.4 3.4 N 9.8 18.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 18/3/2019 19:07 60 24.9 53 19.9 52 1012.3 733.5 2.4 3.4 N 9.8 18.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 18/3/2019 19:15 60 23.6 55 17.0 64 1013.4 734.6 0.7 1.0 N 10.2 17.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 18/3/2019 20:07 60 23.6 55 17.0 64 1013.4 734.6 0.7 1.0 N 10.2 17.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 18/3/2019 20:15 60 22.7 55 15.3 71 1014.5 735.7 1.0 1.7 N 10.1 15.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 18/3/2019 21:07 60 22.7 55 15.3 71 1014.5 735.7 1.0 1.7 N 10.1 15.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 18/3/2019 21:15 60 21.8 58 13.7 75 1015.8 737.0 1.7 2.4 NNE 9.4 13.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 18/3/2019 22:07 60 21.8 58 13.7 75 1015.8 737.0 1.7 2.4 NNE 9.4 13.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 18/3/2019 22:15 60 21.0 60 13.5 80 1016.7 737.9 2.7 4.1 N 10.1 11.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 18/3/2019 23:07 60 21.0 60 13.5 80 1016.7 737.9 2.7 4.1 N 10.1 11.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 18/3/2019 23:15 60 20.9 63 12.8 82 1017.4 738.6 0.3 0.7 N 9.8 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 19/3/2019 0:07 60 20.9 63 12.8 82 1017.4 738.6 0.3 0.7 N 9.8 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 19/3/2019 0:15 60 20.6 64 12.6 85 1017.9 739.1 0.7 1.4 NE 10.2 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 19/3/2019 1:07 60 20.6 64 12.6 85 1017.9 739.1 0.7 1.4 NE 10.2 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 19/3/2019 1:15 60 20.3 64 13.0 85 1017.6 738.8 1.4 2.0 N 10.6 13.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 19/3/2019 2:07 60 20.3 64 13.0 85 1017.6 738.8 1.4 2.0 N 10.6 13.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 19/3/2019 2:15 60 19.9 65 12.8 86 1016.9 738.1 1.0 1.7 N 10.5 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 19/3/2019 3:07 60 19.9 65 12.8 86 1016.9 738.1 1.0 1.7 N 10.5 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 19/3/2019 3:15 60 19.5 63 12.7 85 1016.4 737.6 0.3 0.7 NW 10.3 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 19/3/2019 4:07 60 19.5 63 12.7 85 1016.4 737.6 0.3 0.7 NW 10.3 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 19/3/2019 4:15 60 19.0 63 12.6 87 1016.2 737.4 0.0 0.0 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 19/3/2019 5:07 60 19.0 63 12.6 87 1016.2 737.4 0.0 0.0 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 19/3/2019 5:15 60 18.5 64 12.6 87 1016.3 737.5 0.0 0.3 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 19/3/2019 6:07 60 18.5 64 12.6 87 1016.3 737.5 0.0 0.3 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 19/3/2019 6:15 60 18.2 64 12.4 94 1016.5 737.7 0.0 0.3 N 11.5 12.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 19/3/2019 7:07 60 18.2 64 12.4 94 1016.5 737.7 0.0 0.3 N 11.5 12.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 19/3/2019 7:15 60 17.9 65 12.3 96 1017.0 738.2 0.3 0.7 N 11.7 12.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
28 19/3/2019 8:07 60 17.9 65 12.3 96 1017.0 738.2 0.3 0.7 N 11.7 12.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
29 19/3/2019 8:15 60 17.6 65 12.6 90 1017.8 739.0 1.0 1.4 N 11.0 12.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
30 19/3/2019 9:07 60 17.6 65 12.6 90 1017.8 739.0 1.0 1.4 N 11.0 12.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
31 19/3/2019 9:15 60 17.6 65 13.4 84 1018.3 739.5 2.0 2.4 N 10.8 12.4 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
32 19/3/2019 9:52 60 18.5 64 16.2 72 1019.0 740.2 2.7 3.1 N 11.2 14.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
33 19/3/2019 10:15 60 18.5 64 16.2 72 1019.0 740.2 2.7 3.1 N 11.2 14.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
34 19/3/2019 10:52 60 28.9 43 19.4 56 1016.5 737.7 0.7 1.0 NW 10.4 19.4 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
35 19/3/2019 11:15 60 28.9 43 19.4 56 1016.5 737.7 0.7 1.0 NW 10.4 19.4 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
36 19/3/2019 11:52 60 25.3 45 20.9 51 1017.0 738.2 1.7 2.4 NW 10.4 20.9 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
37 19/3/2019 12:15 60 25.3 45 20.9 51 1017.0 738.2 1.7 2.4 NW 10.4 20.9 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
38 19/3/2019 12:52 60 25.0 47 20.2 54 1016.3 737.5 1.0 1.4 N 10.6 20.2 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
39 19/3/2019 13:15 60 25.0 47 20.2 54 1016.3 737.5 1.0 1.4 N 10.6 20.2 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
40 19/3/2019 13:52 60 26.0 44 22.1 50 1015.0 736.2 3.7 4.8 NW 11.2 20.1 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
41 19/3/2019 14:15 60 26.0 44 22.1 50 1015.0 736.2 3.7 4.8 NW 11.2 20.1 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
42 19/3/2019 14:52 60 26.1 44 22.0 50 1014.0 735.2 1.0 2.0 N 11.1 22.0 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
43 19/3/2019 15:15 60 26.1 44 22.0 50 1014.0 735.2 1.0 2.0 N 11.1 22.0 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
44 19/3/2019 15:52 60 26.0 43 17.0 71 1014.0 735.2 2.4 2.7 SE 11.7 15.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
45 19/3/2019 16:15 60 26.0 43 17.0 71 1014.0 735.2 2.4 2.7 SE 11.7 15.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
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Análisis de suelo 
